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1. Introducción
El avance de la inteligencia de datos ha generado en los últimos años notables cambios
respecto a la forma de generación y presentación de informes, aśı como en la toma de
decisiones; el sector asegurador, no es ajeno a esta realidad ya que para ser más competitivo
nacional e internacionalmente debe también adaptarse a los diferentes cambios que se
producen en cuanto al manejo de datos. Teniendo en cuenta lo anterior la propuesta
de pasant́ıa está enfocada en la programación para el cálculo de pasivos pensionales,
adicionalmente en la visualización de informes interactivos que puedan ser fácilmente
actualizados mensualmente. Aśı se logrará una mejora en cuanto a la toma de decisiones
principalmente para las áreas directamente implicadas con el cálculo de reservas como por
ejemplo el área financiera.
2. Justificación
ACTactuarios es una empresa Colombiana de servicios actuariales que comprende la im-
portancia de los avances tecnológicos. En particular para el producto rentas pensionales,
se optimizará el cálculo mediante una herramienta que soporte mayor variabilidad y canti-
dad de datos, que genere automáticamente informes y que pueda ser utilizada por usuarios
no expertos. Para cumplir con este objetivo, se ha elegido el software R dado que está
especialmente diseñado para la manipulación de grandes cantidades de datos.
En cuanto a la presentación y visualización de informes el paquete Shinny app de R es
esencialmente favorable para tomar un enfoque nuevo a partir de los datos y los parámetros
del modelo, en este paquete se pueden crear botones, listas, gráficas, análisis de gráficas,
cambiar variables del modelo entre otras funciones que le permiten al usuario una fácil y
comoda interacción con el modelo.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo Principal
Optimizar y automatizar un modelo de rentas pensionales dentro de la compañ́ıa ACTac-
tuarios para vida individual o vida múltiple.
3.2. Objetivos Espećıficos
Aplicar los conceptos adquiridos durante la maestŕıa en particular los cursos de
teoŕıa del Interés y Contingencias de Vida en cuanto al cálculo de reservas ma-
temáticas para pensiones.
Automatizar los procesos necesarios para el cálculo de la reserva matemática de
rentas pensionales.
Generar informes del modelaje de rentas pensionales a través del software estad́ıstico
R.
Implementar la aplicación “Shinny App” para que los usuarios puedan interactuar
con las variables del modelo de una forma amigable.
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4. Marco Normativo
Se enuncian los decretos, leyes y resoluciones que están directamente involucradas en el
cálculo de pasivos pensionales.
Ley 100 de 1993. Sistema general de seguridad social integral.
Define las modalidades y los requisitos para alcanzar la renta pensional, dividiéndolos en
tres modalidades [1]:
1. Pensión de vejez: el régimen de prima media RPM (Art. 33) exige que una vez
cumplidas 1.300 semanas de cotización, las mujeres se pueden jubilar a partir de los 57
años de edad y los hombres a partir los 62 años. El régimen de ahorro individual RAIS
(Art. 64) exige al usuario el alcance de ciertos montos en su cuenta de ahorro individual
dependiendo de la mesada que la persona desea recibir, sin importar la edad al momento
de pensionarse.
2. Pensión de invalidez: es otorgada a los usuarios que han cotizado durante al menos
50 semanas en los últimos tres años, previo al acontecimiento de algún evento que genere
la pérdida de al menos el 50 por ciento de su capacidad laboral. Los montos de la mesa-
da pensional por invalidez se definen de acuerdo al porcentaje de pérdida de capacidad
laboral.
3. Pensión de sobrevivientes: es otorgada a los beneficiarios directos (cónyuge, hijos
menores de 18 años o 25 años si se encuentran estudiando, padres o familiares discapa-
citados) del cotizante, quien haya realizado aportes durante al menos 50 semanas en los
últimos tres años previos a su deceso; los montos de la mesada se definen de acuerdo a la
cantidad total de semanas cotizadas.
El Decreto 2783 de 2001
Indica los lineamientos para la utilización de las tasas de descuento y de incremento sa-
larial con el fin de cumplir la implementación de las normas vigentes nacionales COLGAP.
1. “Para calcular los futuros incrementos de salarios y pensiones, la inflación para el
año k será el promedio resultante de sumar tres (3) veces la inflación del año k − 1, más
dos (2) veces la inflación del año k − 2, más una (1) vez la inflación del año k − 3.
2. Se deberá utilizar una tasa real de interés técnico del 4,8 %.
3. Para el personal activo y retirado debe considerarse el incremento anticipado de la
renta al inicio del segundo semestre del primer año” [6].
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En cuanto a la implementación de las tablas de mortalidad, las tablas utilizadas son las
de Rentistas RV08 aprobadas por la Superintendecia Financiera de Colombia mediante
la Resolución número 1555 de 2010.
Normas Internacionales de Contabilidad NIC 19
El objetivo de estas normas es prescribir el tratamiento contable y la revelación financiera
de los beneficios de los empelados, de tal forma que se reconozcan:
a) un pasivo cuando el empleado ha prestado servicios a cambio de los cuales se le crea
el derecho de recibir pagos en el futuro.
b) un gasto cuando la entidad ha consumido el beneficio económico procedente del servi-
cio prestado por el empleado a cambio de los beneficios en cuestión.
La contabilización, por parte de la entidad, supone determinar el déficit o superávit, este
involucra la utilización de una técnica actuarial llamada la unidad de crédito proyectada,
para hacer una estimación fiable del importe de los beneficios que los empleados han
acumulado (o devengado) en razón de los servicios que han prestado en el periodo corriente
y en los anteriores (párrafos 67 a 69). Este cálculo requiere que la entidad determine la
cuant́ıa de los beneficios que resultan atribuibles al periodo corriente y a los anteriores
(párrafos 70 a 74), y que realice las estimaciones pertinentes (suposiciones actuariales)
respecto a las variables demográficas (tales como rotación de los empleados y mortalidad)
y financieras (tales como incrementos futuros en los salarios) que afectan el costo de los
beneficios a suministrar (párrafos 75 a 98) [3].
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5. Marco Teórico
Probabilidad de Sobrevivencia
La probabilidad que tiene una persona de alcanzar a sobrevivir x+ t años dado que tiene
la edad x está denotada como tpx.
Si lx es el número mensual esperado de sobrevivientes a la edad x, t
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La probabilidad de deceso para una persona de edad x antes de la edad x+t está denotada
por tqx.
Grupo último sobreviviente
Un grupo que sobrevive por tanto tiempo como sobreviva al menos uno de sus miembros
y se disuelve con el deceso del último de ellos es llamado “último sobreviviente”.
Probabilidades de grupo último sobreviviente
La probabilidad de sobrevivencia conjunta del grupo último sobreviviente, denotada por
tpxy es:
tpxy = tpx + tpy − tpxtpy. (2)
Anualidades contingentes de vida
Anualidad anticipada
En el contexto a trabajar y sin pérdida de generalidad, nos referiremos a una anuali-
dad discreta anticipada como una serie de pagos realizados a principio de año. Para una
persona de edad x si el deceso ocurre en el intervalo [x + k, x + k + 1], con k ∈ N, enton-
ces k + 1 pagos han sido realizados en los tiempos 0, 1, 2, ..., k. El valor presente de una
anualidad anticipada con pago unitario está dado por:







con v = 1
1+i
el factor de descuento.
La esperanza del valor presente de una anualidad anticipada es lo que se conoce con el
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nombre de valor presente actuarial y está definido por





Es una serie de pagos realizados al final del año mientras la persona viva. De forma
análoga al caso anterior, el valor presente actuarial de una anualidad completa de vida





En la práctica, las rentas vitalicias a menudo se pagan mensualmente, trimestralmente o
semestralmente. Una anualidad anticipada pagadera m veces al año, cuyo beneficio













con t dado en años.













Anualidad vencida grupo último sobreviviente
Sea un grupo de vida conformado por dos personas con edades x, y respectivamente,
se define el valor presente actuarial de una anualidad vencida con beneficio de 1 al final
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Auxilio Funerario
El auxilio funerario es un seguro que sirve de amparo frente a las contingencias deri-
vadas de la muerte. Para un beneficio de 1 pagado al final del año y otorgado al titular







Sean Z el valor presente a la edad x de beneficios futuros previstos por el seguro, Y
el valor presente de una anualidad discreta y P el śımbolo general para indicar las primas
de los beneficios, entonces se define la pérdida general L de la aseguradora por
L = Z − PY





Por ejemplo, para un seguro de vida total de 1
L = vk+1 − P äk+1
donde la prima P es indicada por Px, para una persona de edad x, aplicando el principio





La reserva de beneficios de una póliza de seguro representa la cantidad de dinero requerida
al tiempo t para cumplir con sus obligaciones futuras. De manera general, sean Px la prima
pagada por un titular de edad (x) y Ax+t el valor presente actuarial del beneficio pagadero
al final del año del deceso, entonces se define la reserva matemática pura de (x) en el año
t como
tVx = Ax+t − Px ax+t.
Reserva de Jubilación
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Si el titular de la póliza es una persona jubilada no cotiza ningún valor de prima P ,
entonces la reserva de jubilación para un beneficio de 1 pagadero al final del año es,
tVx = ax+t.
Mientras que la reserva de jubilación en el tiempo t de una anualidad que paga 1
12
al final






Reserva de Mesadas Adicionales
En el pago por ley se realizan algunas mesadas adicionales que le brindan al empleador
la oportunidad de recibir 13 o 14 mesadas en el año. En el caso de tener 13 mesadas, se
recibe la mesada adicional a mitad de año y en el caso de tener 14 mesadas, la treceava
se recibe a mitad de año y la catorceava a final de año.
La reserva de mesadas adicionales para la mesada 13 es,
0Vx = M13A ax
con M13A, el valor de la mesada adicional pagado anualmente. La reserva de mesadas
adicionales para la mesada 14 es,
0V
(2)
x = 2M14A a
(2)
x
con M14A, el valor de la mesada extra pagado semestralmente.
Reserva de Auxilio Funerario
La ley que garantiza el auxilio funerario para los pensionados es la siguiente:“La persona
que compruebe haber sufragado los gastos de entierro de un afiliado o pensionado, tendrá
derecho a percibir un auxilio funerario equivalente al último salario base de cotización, o
al valor correspondiente a la última mesada pensional recibida, según sea el caso, sin que
este auxilio pueda ser inferior a cinco (5) salarios mı́nimos legales mensuales vigentes, ni
superior a diez (10) veces dicho salario.”[1], de esta forma, la reserva de auxilio funerario
es:
tVx = B(Ax+t) (3)
corresponde entonces a un seguro de vida total, donde:
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B =

5 ∗ SMLV si M ≤ 5 ∗ SMLV
M si 5 ∗ SMLV < M < 10 ∗ SMLV
10 ∗ SMLV si M ≥ 10 ∗ SMLV
B es el beneficio que recibe el titular en el año de deceso y M el valor de la mesada
correspondiente al valor de la pensión recibida en el año del deceso.
Reserva de Sobrevivencia
La reserva de sobrevivencia es exclusiva para los beneficiarios cuando ocurre el fallecimien-
to del asegurado correspondiente a la diferencia entre el valor presente de los beneficios del
grupo y el valor presente de beneficios del titular, suponiendo un beneficio de 1
12
pagadero
mensualmente, la reserva de sobrevivencia en el tiempo t para s beneficiarios de edades
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6. Módelo de Pasivos Pensionales
En esta sección se da a conocer las metas alcanzadas en el periodo inicial de práctica,
entre estas consolidar el cálculo de pasivos pensionales para un grupo de n personas a
partir de una base de datos.
En los siguientes modelos se han utilizado dos normas fundamentales para el cálculo en
la vida práctica, estás son:
COLGAP derivada del decreto 2783 de 2001
IFRS de las normas internacionales de contabilidad NIC 19
1. Modelo para pólizas de vida individual
Reserva Matemática Pura de Rentas Pensionales. Se realiza el cálculo para un
titular mediante norma COLGAP.
Para la primera parte del código se especifican las variables a utilizar:
Valor de la Mesada : $2,300,000
Fecha de Nacimiento : 1958− 06− 30
Inflación año 1 : 0,0318
Inflación año 2 : 0,0409
Inflación año 3 : 0,0575
Tasa de descuento real : 0,048
Fecha de Cálculo : 2019− 04− 12
Género: 1
Invalidez : 0
donde, para la variable género, 1 es de género femenino, 2 es de género masculino y para
la variable invalidez, 0 es no inválido, 1 es inválido. Ver Datos código anexo COLGAP 1,
además se han cargado los archivos con las probabilidades mensuales de sobrevivencia del
titular según la Tabla de Mortalidad de Rentistas RV08.
Después de definir las variables que se utilizarán en el cálculo y las probabilidades de
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sobrevivencia, se computa el vector montos definido en el código anexo COLGAP 1.
Sea V el vector de incremento de montos anuales, y sea VM el vector montos el cual
corresponde al incremento de montos mensuales, entonces,
V = (M(1 + i),M(1 + i)2, ...,M(1 + i)111),
donde:
M = V alor de la Mesada
i = Tasa de inflación efectiva anual según norma COLGAP
debido a que el vector montos es el vector de incremento de mesada mensual, este es 12
veces la repetición de cada elemento de V , que son los 12 meses del año en los cuales se
realiza el pago de pensión, aśı:
VM = (M(1 + i), ...,M(1 + i)︸ ︷︷ ︸
12 veces
,M(1 + i)2, ...,M(1 + i)2︸ ︷︷ ︸
12 veces
, ...,M(1 + i)111, ...,M(1 + i)111︸ ︷︷ ︸
12 veces
),
seguido a esto, es necesario identificar si el titular de la póliza es un hombre o es una mujer
en condición de invalidez o no invalidez, en este caso se calcula el vector de probabilidades
de sobrevivencia mensuales, teniendo en cuenta además la edad del titular a la fecha
de cálculo. Ver vector de probabilidades sobrevivencia COLGAP 1; el cálculo de las
probabilidades de sobrevivencia mensuales a partir del número de decesos anuales se
precisa a continuación: sea dx el número esperado de decesos que ocurren en el año entero








donde i ∈ {1, 2, ..., 12}.






















con x la edad del titular de la póliza y m el número de meses esperados de vida, como
se puede observar V PS contiene las probabilidades de sobrevivencia mensuales, además
con un bucle if en R es posible condicionar el vector para que tenga las condiciones de
validez y género.
Ahora bien, para el cálculo es necesario construir las probabilidades de sobrevivencia acu-
muladas, ver vector probabilidades de sobrevivencia acumuladas COLGAP 1; denotado
como V PSA el vector de probabilidades de sobrevivencia acumulada mensual es,
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El interés real se aplica mes a mes para traer a valor presente todos los flujos del vector
montos y esta constituido por: la tasa real de descuento y la variación de la inflación
calculada directamente según norma COLGAP. Ver vector de descuentos COLGAP 1.
El factor de descuento mensual v es,
v =
1
[(1 + r)(1 + i)]1/12
r: la tasa real efectiva anual
i: la tasa de inflación.
El vector de descuentos V D está dado por:
V D = (v, v2, v3, v4, ..., v111∗12)
el último elemento del vector se debe a que 111 es el valor de ω que se utiliza como edad
máxima para definir la función de sobrevivencia.
Una vez constituidos los tres vectores bases del cálculo se procede entonces al cálculo de
la (RMP ) reserva matemática pura consitúıda como la sumatoria del producto de cada




V PSAi ∗ V Di ∗ VMi,
ver cálculo reserva matemática pura COLGAP 1. La reserva matemática pura para este
ejemplo particular fue de $392,139,818.
Bajo las normas internacionalmente aceptadas IFRS para la valuación de cálculos actua-
riales, el valor de la tasa de interés técnico de descuento puede ser seleccionado a partir
de los últimos TES establecidos en algún banco, se escoge el TES con la tasa más alta del
mercado a 15 años con una tasa de 7, 17 % del Grupo Aval Acciones y Valores, similar-
mente la tasa de incremento de mesada será el valor de la última inflación hasta la fecha,
la cual fue de 3, 18 % para finales del año 2018. El código anteriormente descrito tendrá
la siguiente variación,
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Tasa de inflación = 3, 18 %
Tasa de incremento = 3, 18 %
Tasa de descuento = 7, 17 %
en el código anexo IFRS 1, se pueden observar las variaciones para hallar nuevamente la
reserva matemática pura en el caso de hacer el cálculo para un sólo titular, cuyo valor es
de $312,401,602.
Reserva de Mesadas Adicionales. El vector de montos de mesadas adicionales está
condicionado, si la persona recibe una o dos mesadas adicionales al año, además depende
de la edad actual de la persona y de los meses en el año (Junio/ Diciembre) en que
recibe su mesada o prima. Para definir el vector primas utilizamos el vector montos VM
y seleccionamos los valores en la posicion que pertenece la mesada 13 o 14. Ver Reserva
de mesadas adicionales en COLGAP 1 y IFRS 1. De esta forma, sea V P13 y V P14 los
vectores valor presente de mesadas adicionales de las mesadas 13 y 14 respectivamente,
estos vectores están compuestos como sigue,
V P13 = V PSA ∗ V D ∗ VM [posición de la mesada 13]
V P14 = V PSA ∗ V D ∗ VM [posición de la mesada 14]
Las posiciones de la mesada 13 y 14 están dadas por,
posicionmesada13 = c(13−month(EXP ), 13−month(EXP ) + 12 ∗ k)
posicionmesada14 = c(13−month(EXP ), 13−month(EXP ) + 6 ∗ j)
con EXP la fecha de cálculo y k, j ∈ [0, 111], esto significa que a partir del lugar que le
corresponde a cada una de las mesadas 13 y 14, se escogerán los valores respectivos al
vector de anualidades, ahora bien, el cálculo de la reserva de mesadas adicionales será en-
tonces el producto entre cada uno de los elementos: vector de montos de mesada adicional
(V P13 o V P14), vector probabilidades de sobrevivencia acumuladas (VPSA) y vector de
descuentos (VD).
Reserva Auxilio Funerario. El procedimiento seguido en el código es hallar el vector
de probabilidad de decremento y el vector de probabilidades acumuladas con el objeti-
vo de obtener el desarrollo de la fórmula (3). Sea V PD el vector de probabilidades de
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decremento, este vector está definido como
V PD = 1− V PS
Sea VMX el vector de montos de los beneficios de auxilio funerario, el pago B repetetivo
en los 12 meses de cada año es necesario para determinar los beneficios en cualquier
momento.
VMX = (B(1 + i), ..., B(1 + i)︸ ︷︷ ︸
12 veces
, B(1 + i)2, ..., B(1 + i)2︸ ︷︷ ︸
12 veces
, ..., B(1 + i)111, ..., B(1 + i)111︸ ︷︷ ︸
12 veces
)












es importante tener en cuenta que este auxilio funerario está dado por la proyección
futura de las variaciones del salario mı́nimo legal vigente que por normatividad ya están
definidas. Ver Reserva de Auxilio Funerario en COLGAP 1 y IFRS 1.
A continuación, los resultados obtenidos en el código R.
2. Modelo para pólizas con un titular y un beneficiario. Los datos a ingresar
para el cálculo COLGAP en este caso son los siguientes:
Valor de la Mesada : $2,300,000
Fecha de Nacimiento Titular :1958− 06− 30
Fecha de Nacimiento Beneficiario: 1947− 07− 09
Inflación año 1 : 0,0318
Inflación año 2 : 0,0409
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Inflación año 3 : 0,0575
Tasa de descuento real: 0,048





se espera que el código genere:
Reserva matemática pura para el grupo, el titular y el beneficiario.
Reserva de mesadas adicionales para el grupo, titular y beneficiario.
Auxilio funerario que corresponde unicamente para el titular de la póliza.
La clasificación de los resultados tanto para grupo, titular y beneficiario es utilizada para
verificar las cifras exactas de los resultados en excel.
Las variaciones de COLGAP e IFRS en cuanto a tasas de interés y de incremento se
mantienen análogas al caso de una póliza con un sólo titular.
El vector de montos y el vector de descuentos esta constituido de igual forma que para el
caso del modelo para pólizas con un sólo titular.
Para el cálculo de la reserva matemática pura se construyen los siguientes vectores: vector
de probabilidades de sobrevivencia acumulada para el grupo, vector de sobrevivencia
acumulada para el titular, vector de sobrevivencia acumulada para el beneficiario. Ver
vectores de sobrevivencia en el código anexo COLGAP dos vidas e IFRS dos vidas
Primero por practicidad se construyeron los vectores de probabilidades de sobrevivencia
acumulada del titular y del beneficiario, es decir, la construcción de los vectores V PSA
definidos anteriormente (denotaremos V PSAT como el vector de sobrevivencia del titular
y V PSAB como el vector de sobrevivencia del beneficiario), luego para la creación del
vector de probabilidades acumuladas de sobrevivencia del grupo denotado por V PSAG,
se aplicó la fórmula (2) de probabilidades de grupo último sobreviviente, esto es
17
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V PSAG = V PSAT + V PSAB− < V PSAT, V PSAB >
donde < V PSAT, V PSAB > es el producto punto entre los vectores V PSAT y V PSAB.
En el caso de las reservas de mesadas adicionales se ha realizado el cálculo para el gru-
po, titular y beneficiario individualmente, ver reservas de mesadas adicionales en COL-
GAP dos vidas e IFRS dos vidas. El auxilio funerario por ser aplicado solamente al
titular de la póliza resulta calcularse de manera análoga al modelo de vida individual.
Los son diferentes debido a las tasas de descuento e incremento utilizadas. Finalmente los
resultados obtenidos en este ejemplo particular son:
3. Modelo para n pólizas con un titular y s beneficiarios, uno de ellos con renta
temporal (Hijos)
En este caso se realiza el cálculo para un titular, y dos beneficiarios según norma COL-
GAP e IFRS en esencia el código lee una base de datos, (ver basejubilado en excel
anexo) con el siguiete formato:
una vez cargada la base en R, se procede a la selección de cada una de las columas de la
base de datos, ver selección de columnas código anexo COLGAP n e IFRS n, posterior-
mente se realiza el cálculo individual pero con la variación de que el hijo recibirá pensión
hasta la edad de 25 años, esto se puede ver en el vector probabilidad de sobrevivencia
acumulada del hijo en el código anexo, en este ejemplo particular el cálculo se realiza para
18
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21 personas, ver Cuadro 1. En el modelo de excel de ACTactuarios el resultado obtenido,
al aplicar la misma base de datos se puede observar en el Cuadro 2. Los resultados según
IFRS en R con las mismas condiciones para los códigos anteriores, es decir una tasa de
descuento real de 7, 17 % y una inflación e incremento por 3, 8 % se pueden observar en el
Cuadro 3. Análogamente, los resultados en excel están en el Cuadro 4.
























104089902 65203385 3344015 172637302
5 607719
GALLEGO
ROMAN OVIDIO DE JESUS












75766615 0 2702488 78469103
















79936012 92315540 2776741 175028293
14 608049
MEJIA
VELEZ JUAN DE JESUS
























77936026 41990706 2666176 122592908
21 20182307
RODRIGUEZ
DE RINCON STELLA SOFIA
87647253 12571619 2572232 102791103
Cuadro 1: Resultados en R por el método COLGAP
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59294415,14 31794459,01 3035353,374 94124227,52
55879595,85 0 3035353,374 58914949,23
49138320,44 48488307,06 3303915,275 100930542,8
104089901,8 65203309,44 3344014,747 172637226
35112870,12 19689741,31 3382943,479 58185554,91
46777608,96 0 3187316,976 49964925,94
71931760,81 30319795,22 2766590,108 105018146,1
75766660,05 0 2702418,584 78469078,64
64413614,85 0 2892382,21 67305997,06
53609448,36 0 3073104,145 56682552,51
42306758,62 34696487,17 3262533,334 80265779,12
47492736,04 34607254,45 3175731,281 85275721,77
79936012,33 92315137,53 2776740,877 175027890,7
68109548,99 51664113,98 2830650,392 122604313,4
77936026,05 44802748,19 2666176,405 125404950,6
84725677,03 78585303,52 2552532,322 165863512,9
94947399,64 60608045,11 2552532,322 158107977,1
53004583,63 40274121,44 3083474,865 96362179,94
54970464,15 0 3344014,747 58314478,89
77936026,05 41990652,69 2666176,405 122592855,2
87647160,92 12571670,19 2572188,508 102791019,6
88907748,71 0 2506416,213 91414164,92
Cuadro 2: Resultados COLGAP en excel
























97433147 57853805 3082269 158369221
5 607719
GALLEGO
ROMAN OVIDIO DE JESUS












67472554 0 2281626 69754180
















71338305 67181140 2375800 140895245
14 608049
MEJIA
VELEZ JUAN DE JESUS
























68938903 32852927 2245423 104037253
21 20182307
RODRIGUEZ
DE RINCON STELLA SOFIA
77256855 10635854 2129250 90021958
Cuadro 3: Resultados IFRS modelo en R
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54047297,05 26897166,77 2689942,083 83634405,91
50934664,07 0 2689942,083 53624606,15
45831839,52 41482098,29 3030183,415 90344121,22
97433147,43 57853739,52 3082268,515 158369155,5
32982515,22 17684382,61 3133175,514 53800073,34
43293919,24 0 2878206,226 46172125,47
64382476,74 24497764,92 2357834,778 91238076,44
67472593,06 0 2281557,075 69754150,14
58230387,62 0 2509682,728 60740070,34
49166753,12 0 2733344,914 51900098,03
39316406,81 29805944,88 2976793,538 72099145,23
43805450,12 29439168,56 2865960,34 76110579,02
71338305 67180859,65 2375800,147 140894964,8
61049158,03 40483834,99 2440218,114 103973211,1
68938902,96 34802233,62 2245422,563 105986559,1
74268429,18 55169645,34 2113838,082 131551912,6
83228537,95 45148152,75 2113838,082 130490528,8
48508710,04 33477901,01 2749838,195 84736449,24
51454994,6 0 3082268,515 54537263,11
68938902,96 32852889,15 2245422,563 104037214,7
77256774,31 10635901,02 2129207,017 90021882,34
77963527,31 0 2053510,166 80017037,48
Cuadro 4: Resultados IFRS modelo en excel
6.1. Código para siete vidas
Anteriormente se hab́ıa constrúıdo un código con un titular, un beneficiario y un hijo de
cualquier género, ahora se realiza la generalización del modelo para siete vidas:
Beneficiario: esposo o esposa del titular quien recibirá el beneficio de pensión hasta
la muerte si en el momento del deceso se encuentraba viviendo con el titular.
BeneficiarioI: conyugue del titular después de separación, se debe demostrar que al
menos llevan viviendo 5 años juntos, en tal caso la pensión recibida será de 20 años
a partir de la fecha de fallecimiento.
BeneficiarioII: padre, madre, hermanos o sobrinos del titular de la póliza.
Hij@: hij@ sin invalidez cuya pensión será hasta los 25 años.
Hij@I: hij@ sin invalidez cuya pensión será hasta los 25 años.
Hij@II: hij@ en condición de invalidez que recibirá pensión hasta la muerte.
La base de datos para leer en el código está constitúıda por 26 columnas cada una distri-
buidas de la siguiente manera:
21
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El cálculo de la reserva matemática contiene la base teórica expuesta anteriormente, sin
embargo, en la generalización de los vectores de sobrevivencia es necesario tener presente
la generalización de la probabilidad de unión de conjuntos.
Como bien se sabe la generalización de la probabilidad de la unión de conjuntos re-
quiere también la intersección de subconjutnos de 2, 3, 4, 5, ... elementos, por lo tanto, en
el cálculo de las intersecciones posibles para las probabilidades acumuladas de sobreviven-
cia (V PSA) que pertenecen a cada uno de los beneficiarios y del titular, se ha utilizado
la función combinations de la libreŕıa gtools, la cual ha generado las combinaciones de
2, 3, 4, 5 y 6 de subconjuntos del total de vidas:
cabe aclarar que la modificación e inclusión de más beneficiarios en el código no se ve
afectada si se desea realizar el cálculo para un beneficiario o más, esto debido a la condición
del código para reconocer variables vacias, un ejemplo se puede observar a continuación:
donde la variable EdadactualhijoII se ha condicionado para no tener ningún elemento di-
ferente de vacio, aśı mismo que el hijo sea menor de 25 años, la última condición especifica
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que el vector de sobrevivencia del hijo es nulo en caso de encontrar elementos vacios, lo
cual garantiza que no habrán errores cuando se utiliza la variable sobrevivenciahijo. El
propósito de esta modificación en el código es garantizar la prevalencia de espacios en
blanco sin obtener errores que dificulten el cálculo.
6.2. Aplicacción Shinny App
El objetivo principal en esta parte es la implementación de una aplicación que facilite
a los usuarios la interacción con las variables del modelo. El software R contiene la vi-
sualización de aplicaciones dinámicas que le permiten al usuario interactuar de manera
sencilla, en esta sección se mostrará el funcionamiento de Shinny App para la creación de
la aplicación de pasivos pensionales.
Estructura General
Una app de shinny está constituida al menos por dos archivos: un script para la interfaz
del usuario (ui.R) que recibe los inputs y muestra los outputs y un script para los cálculos
(server.R).
El código de la aplicación shinny puede estar también dentro de un sólo script y puede
ser ejecutado de la siguiente manera:
Los aspectos generales y particulares del diseño de la aplicación, aśı como la creación
de los botones y determinación de la inclusión de las variables a trabajar junto con su
visualización se crean a partir del script UI, compuesto por la estructura de la interfaz
(barras laterales, paneles, pestañas, etc).
Interfaz de Usuario
La caracteŕıstica principal de la interfaz es la transformación que la aplicación produce
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para visualizarla a través de un lenguaje marcado que se utiliza normalmente en el desa-
rrollo de páginas web; los esquemas más representativos en la arquitectura de la aplicación
son los siguientes:
Paneles
Sirven para agrupar elementos que internamente serán transformados en formato HTML,
a continuación algunas de las funciones más usadas:
absolutePanel(): permite la creación de un panel cuyos elementos están absoluta-
mente posicionados.
conditionalPanel(): garantiza que un panel sea visible o no, dependiendo del valor
de una expresión de JavaScript. La expresión JS se evalúa una vez al inicio y cada
vez que Shiny detecta un cambio relevante en la entrada / salida.
headerPanel(): permite la generación de un panel con algún t́ıtulo de encabezado.
inputPanel(): especial para bordear y darle forma a un input.
mainPanel(): genera paneles con inputs y elementos de salida al mismo tiempo.
tabPanel(): en la creación de las aplicaciónes permite la programación de pestañas
con diferente contenido.
tabsetPanel(): necesario para la implementación de tabPanel()
wellPanel(): crea un borde redondeado alrededor de un elemento con un color de
fondo gris y algo de relleno:
Layouts
Cuando los paneles ya están creados, los comandos layouts permiten organizarlos de tal
forma que haya una equilibrada distribución del espacio a utilizar en el panel principal.
flowLayout(): distribuye elementos en una disposición de izquierda a derecha y de
arriba a abajo.
sidebarLayou (): crea un diseño con una barra lateral y el área principal. (Diseño
más comúnmente utilizado.)
splitLayout (): distribuye los elementos horizontalmente, dividiendo el espacio hori-
zontal disponible en partes iguales (por defecto).
verticalLayout (): crea un contenedor que incluye una o más filas de contenido.
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Widgets
Un widget es un elemento web con el que los usuarios pueden interactuar y en el cual se
proporciona una forma de poder enviarle mensajes al código R.
actionButton: botón para acciones
dateInput: selección de una fecha
dateRangeInput: selección de un par de fechas
helpText: texto de ayuda para otro control
numericInput: campo para insertar un dato numérico
radioButtons: un grupo de radio buttons
sliderInput: control para seleccionar un dato numérico.
En la construcción de la aplicación de pasivos pensionales se puede observar la imple-
mentación de widgets, layouts y paneles que conformaron la arquitectura inicial fisica
de la misma. Ver Creación de la interfaz de usuario en el código anexo App-Pasivos-
Pensionales.R
Una vez conformado el esquema de la aplicación, se genera la activación e interactividad
de los botones creados. La siguiente sección pretende determinar la comprensión de las
pautas necesarias y utilizadas en la ejecución de la programación requerida.
Interactividad
Como se mencionó anteriormente, la principal caracteŕıstica de las aplicaciones creadas
con shiny es su interactividad, es decir, la manipulación de los datos sin el manejo del
código. Esto tiene que ver con la programación reactiva, la cual relaciona los flujos de
datos con la propagación, es decir, cada modificación por parte del usuario renueva todo
el proceso; hay tres tipos de objetos relacionados con la programación reactiva:
Reactive sources (fuentes reactivas): son los inputs que se introducen en ui y se
env́ıan a server.
Reactive conductors (conductores reactivos): son una transformación de los in-
puts usados en server.
Reactive endpoints (puntos finales reactivos): estan formados por los outputs
obtenidos en server y que se env́ıan a ui.
El esquema más simple en la utilización de los objetos de reactivación es tomar co-
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Figura 1: Creación propia
mo entrada una fuente reactiva y a partir de ella dar como resultado un punto final
reactivo, por ejemplo, observar la fecha impresa en la misma interfaz de usuario, En
la práctica comunmente es necesario transformar los inputs para hacerlos más trata-
bles en el server. Esta modificación pasa por convertirlos en conductores reactivos de
manera que puedan ser dependientes y al mismo tiempo, tener objetos dependientes
que se modificarán y renovarán cada vez que el usuario aśı lo desee. Ver Interacti-
vidad de la interfaz de usuario en el código anexo App-Pasivos-Pensionales.R
La sincronización de los botones está establecida en el output del reactivador, es de-
cir la programación lógica de todos los paneles ya creados en la interfaz de usuario.
Ver Output de visualización en el código anexo App-Pasivos-Pensionales.R
En particular para el objetivo de la pasant́ıa y la presentación de la aplicación se
ha tenido en cuenta que la app está diseñada para personas naturales en el rérimen
RAIS, que deseen saber el valor de su pasivo pensional, por lo tanto, los resultados
estan conformados por el valor de la reserva total y el valor del auxilio funerario,
datos que se consideran importantes para el público a quien va dirigida. Finalmente,
se muestra la visualización de la app con los tres tabpanels correspondientes a cada
uno de los contratos de pólizas considerados.
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7. Generación de Informes
Para la creación de informes se ha utilizado el lenguaje Rmarckdown el cual propor-
ciona un marco que permite ejecutar código en R y combinarlo con formatos como
word y marckdown, este último es una extensión de HTML que originalmente se
creó para la ejecución de páginas web. Un código en Rmarckdown está compuesto
por los siguientes tres tipos de contenido:
1. Un encabezado rodeado por −−−
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2. Código R trozos rodeados por “‘
3. Texto mezclado con formato de texto simple: se trata del formato utilizado en
textos escritos en HTML
Cuando se ejecuta el archivo .Rmd, el paquete knitr ejecuta todos los fragmentos
de código y crea un nuevo documento de reducción (.md), el cual incluirá el códio
o su salida dependiendo de chunks que garantizan la aparición o no del mismo.
El archivo generado por knitr es luego procesado por pandoc que es responsable de
crear el formato final.
Algunas restricciones para la aparición del programa en R están determinadas por
chunks que son salidas de fragmentos en los trozos de código que permiten la edición
del código en el informe final, lo más comunes son
• include = FALSE evita que el código y los resultados aparezcan en el archivo
terminado. R Markdown aún ejecuta el código en el fragmento y los resultados
pueden ser utilizados por otros fragmentos.
• echo = FALSE evita que el código, pero no los resultados, aparezcan en el
archivo terminado. Esta es una manera útil de incrustar figuras.
• message = FALSE evita que los mensajes generados por el código aparezcan
en el archivo terminado.
• warning = FALSE evita que las advertencias generadas por el código apa-
rezcan en el final.
• fig.cap = ”...” agrega un t́ıtulo a los resultados gráficos.
La combinación de dos lenguajes como lo son HTML y R permite la optimización de
procesos en cualquier compañia debido a que agiliza la reproducción del informe final
modificando las variables del cálculo, este proceso constituye una de las ventajas más
favorables a la hora de generar informes actuariales. Ver archivos anexos informe
de resultados.Rmd* e Informe Final.
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8. Conclusiones
En el transcurso de esta pasant́ıa, se lograron conocimientos imprescindibles para
llevar a cabo con éxito el proyecto y obtener los siguientes resultados:
Se logró la combinación de la teoŕıa adquirida en la maestŕıa con el manejo de bases
de datos y la programación del modelo de pasivos pensionales.
Se optimizó el módelo en excel con normatividad COLGAP e IFRS para el cálculo
de pasivos pensionales con la inclusión de personas del mismo sexo, la posibilidad de
tener hasta 6 beneficiaros por cada titular de la póliza y resultados significativamente
más rápidos que en excel.
Se implementó la aplicación interactiva para usuarios del régimen RAIS, la cual
cuenta con una gran facilidad de comprensión para las personas que desen saber el
valor de su pasivo pensional.
Se obtuvo la generación de informes modificando la variación del cálculo en el código,
resultado que optimiza el tiempo operativo en su elaboración.
En general, la pasant́ıa ofreció un gran conocimiento práctico en cuanto al manejo
de bases de datos, lenguajes de programación y adaptación y manejo de emociones
en el entorno laboral, conocimientos que me permitirán adquirir mayor experiencia
para crecer a nivel laboral, profesional y personal.
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